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AV CEGLAR Urša 
SA SUHADOLC Marjetka (mentorica) 
KZ SI-1000 Ljubljana, Jamnikarjeva 101 
ZA Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 
Univerzitetni                      študijski program 1. stopnje agronomije  
LI 2017 
IN DEŽEVNIKI (Lumbricidae) KOT KAZALCI KAKOVOSTI TAL 
TD Diplomsko delo (Univerzitetni študij - 1. stopnja)  
OP VI, 18 str., 4 pregl., 4 sl., 30 vir.  
IJ sl 
JI sl/en 
AI Deževniki so znani kot »ekosistemski inženirji« v tleh, ki imajo pomembno 
vlogo pri razgradnji in kroženju organskih snovi,  izboljšujejo strukturo, 
poroznost in zračnost tal ter infiltracijo vode. Vplivajo tudi na dostopnost in 
dinamiko hranil ter na raznolikost in številčnost flore in favne tal. Geografska 
lega, sezonske in klimatske razlike in pa raba tal pomembno vplivajo na 
številčnost, porazdelitev in dejavnost deževnikov. Na primer, suho in toplo 
mediteransko podnebje zmanjšuje številčnost deževnikov, z oceno lokalne 
populacije daleč pod 50 ind./m2, v primerjavi z zmernim celinskim podnebjem, 
kjer je število deževnikov lahko tudi do 500 ind./m2. Velik vpliv ima tudi 
matična podlaga tal in pH. Večina vrst deževnikov uspeva pri pH od 6 do 7. 
Deževniki se odzivajo na različne kmetijske prakse. Mehanske motnje 
spremenijo okolje, v katerem deževniki živijo. Ti učinki vključujejo spremembo 
temperature, vsebnost vlage, vsebnost organske snovi in dostopnost hrane v tleh. 
Deževniki so občutljivi tudi na različna okoljska onesnažila, kot so 
fitofarmacevtska sredstva in težke kovine. Veliko študij zato deževnike predlaga 
kot primerne biotske kazalce pri ocenjevanju potencialnih ohranitvenih 
kmetijskih praks, kot tudi za ocenjevanje onesnaževanja. Za celovito 
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TI EARTHWORMS (Lumbricidae) AS INDICATORS FOR SOIL QUALITY 
DT B. Sc. Thesis (Academic Study Programmes) 
NO VI, 18 p., 4 tab., 4 fig., 30 ref.  
LA sl 
AL sl/en 
AB Earthworms have been referred as “ecosystem engineers”, because they can 
influence organic matter decomposition, carbon and nitrogen content of soils, 
soil aggregate structure, porosity and water infiltration. They also affect 
abundance and biodiversity of soil fauna and flora. Geographical location, 
seasonal and climatic differences and land use have a significant impact on the 
abundance, distribution and activity of earthworms. For example, the 
Mediterranean climate strongly affects the abundance of earthworms, with a 
local population far below 50 ind./m2, in comparison with moderate continental 
climate, where number of earthworms can be up to 500 ind./m2. A big influence 
has also parent material and soil pH. Most types of earthworms grow at pH 6 to 
7. Agricultural production systems have a profound effect on earthworm 
populations, because mechanical disturbance changes the environment in which 
they live. These effects include changes in soil temperature, moisture content, 
soil organic matter content and the availability of food. Earthworms are also 
sensitive to a variety of environmental pollutants such as pesticides and heavy 
metals. That is why earthworms are suggested as potential indicators of the 
sustainability of agricultural practices and also for pollution assessment. For 
complete interpretation and assessment of soil quality, it is also important to 
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Deževniki (Lumbricidae) imajo daleč največji ekološki pomen med makrofavno v tleh. Nihova 
koristna vloga je poznana že dolgo (Rutgers in sod., 2016). Deževniki so sekundarni razgrajevalci, 
ker se hranijo z bolj ali manj razgrajenimi organskimi ostanki. Njihova vloga v tleh je večstranska: 
talne horizonte mešajo s prenašanjem organskih snovi v globino in mineralnih delcev na površino 
tal, rijejo rove skozi talni profil in tako omogočajo prezračevanje tal ter pronicanje vode skoznje. 
Aktivni so v celotnem talnem profilu, od organskega oz. humusno-akumulativnega horizonta do 
matične podlage. Deževnike na osnovi njihove porazdelitve v tleh razdelimo na tri ločene ekološke 
skupine, in sicer na: epigeične, endogeične in aneceične (European …., 2010). 
 
Deževniki so pogosto predlagani kot kazalci kakovosti tal, ker so pomemben del talnega sistema in 
tudi zato, ker so pogosti, enostavni za zbiranje in precej enostavni za identifikacijo. Pojav in učinki 
deževnikov so v splošnem povezani z dobro kakovostjo tal. Deževniki lahko označujejo kakovost 
tal s pomočjo (1) številčnosti in vrstne sestave deževnikov na določenem mestu, (2) obnašanja 
posameznih vrst deževnikov v stiku s tlemi (prednost / izogibanje / aktivnost), (3) kopičenje 
nevarnih snovi v telesu in odziv s (4) biokemijskimi / citološkimi stresnimi biomarkerji v deževniku 
(Frund in sod., 2011). 
Namen diplomske naloge je predstaviti argumente v korist deževnikom kot biotskim kazalcem 
kakovosti tal kot tudi njihove omejitve. Bioindikator je organizem, ki se na povsem specifičen način 
odziva na določena stanja (posameznih parametrov) v okolju in jih izraža z videzom, uspevanjem in 
razširjenostjo (Mršić, 1997). V nadaljevanju podajam literaturni pregled odziva deževnikov na 
spremembe v okoljskih dejavnikih, rabi tal in kmetijskih ukrepih kot tudi odvisnost pojavljanja 
deževnikov od klime, matične podlage in talnih lastnosti. 
 
2  KAZALCI KAKOVOSTI TAL 
 
Koncept kakovosti tal je zelo težko zadovoljivo definirati. Kakovost tal namreč odraža kombinacijo 
fizikalnih, kemijskih in biotskih lastnosti tal. Med odločilnimi parametri kakovosti tal je zagotovo 
sposobnost tal, da delujejo (funkcionirajo), tj. razgrajujejo organske ostanke, ohranjajo zadovoljive 
zaloge humusa in hranil, ter delujejo kot filter vode, ki prehaja v površinske in podzemne vode 
(Suhadolc, 2013). Za ocenjevanje kakovosti tal se uporabljajo različni kazalci. Kazalci kakovosti tal 
so fizikalni, kemijski in biološki procesi in karakteristike, ki jih merimo, da lahko nadzorujemo 
spremembe v tleh (USDA, 1996). 
Dober kazalec bi moral imeti naslednje značilnosti (Burger in Kelting 1999): 
− poznavanje referenčnega stanja, s katerim lahko primerjamo spremembe, 
− občutljivost oz. odzivnost na spremembe v delovanju tal, 
− uporabnost v širokem območju, a hkrati dovolj velika specifičnost, da je občutljiv na 
spremembe, 
− sposobnost zagotavljanja kontinuiranega ocenjevanja, 
− poceni, enostaven za uporabo, zbiranje in izračun, 
− omogočati ločevanje med spremembami, ki se pojavljajo naravno, in tistimi, ki so sprožene 
zaradi agrotehničnih ukrepov, 
− visoka korelacija z dolgoročnimi odzivi ter odzivnost na korektivne agrotehnične ukrepe. 
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Preglednica 1:Potencialni kazalci kakovosti tal  (Suhadolc, 2013) 
Fizikalni kazalci Kemijski kazalci Biotski kazalci 
lobina tal pH Biomasa:  
Tekstura Vsebnost organske snovi Mikrobna biomasa 
 Volumska gostota Založenost s hranili in dostopnost Talne živali (deževniki, nematode) 
Skelet (delež in velikost) C/N razmerje Vegetacija (pridelek) 
Struktura in obstojnost  agregatov 
Kationska izmenjevalna kapaciteta in 
delež baz Pestrost:  
Sposobnost zadrževanja vode 
Vsebnost onesnažil (anorganskih in 
organskih), ter njihova dostopnost 
Vrstna (vegetacija, živali, 
mikroorganizmi 
Poroznost Vsebnost karbonatov 
Funkcionalna (vezana na kroženje C in 
N, razgradnja organski onesnažil) 
Infiltracija vode Električna prevodnost Aktivnosti:  
Hidravlična prevodnost Slanost Dihanje (respiracija) 
Mehanska upornost   Encimska aktivnost 
Globina korenin   Hitrost razgradnje organske snovi 
    
Potencialna mineralizacija N, 
nitrifikacija, denitrifikacija 
    Merjenje drugih procesov 
 
Določitev kazalcev kakovosti tal je zaradi kompleksnosti talnega ekosistema (tj. strukturiranosti 
naravne matrice tal, pestrosti v sestavi mineralne in organske komponente tal, medsebojne 
prepletenosti procesov in številnih biotskih interakcij zelo zahtevna (Suhadolc, 2013). 
 
Vrsta indikatorja, ki je najbolj uporabna, je odvisna od funkcije tal, za katera ocenjujemo kakovost 
(USDA, 1996). Poznamo fizikalne, kemijske in biotske kazalce kakovosti tal (preglednica 1). 
Prednost fizikalno kemijskih kazalcev tal je lažje določanje in interpretiranje fizikalno-kemijskih 
lastnosti tal in pa manjša spremenljivost (prostorska in časovna znotraj ene lokacije). Prednost 
biotskih kazalcev pa je večja občutljivost in hitrejša odzivnost na spremembe (posebno 
mikroorganizmov), kar pomeni, da morebitno poslabšanje kakovosti tal zaradi sprememb v rabi in 
agrotehničnih ukrepih prej zaznamo (Suhadolc, 2013). 
 
Različni predlogi minimalnega seta kazalcev kakovosti tal v literaturi praviloma vključujejo 
kombinacijo vseh treh komponent kakovosti, tj. fizikalno-kemijskih in biotskih lastnosti tal 
(Suhadolc, 2013). Nabor fizikalno-kemijskih kazalcev je relativno konstanten, izbor biotskih 
kazalcev pa je precej bolj težaven. V literaturi lahko zasledimo 180 možnih biotskih kazalcev (Ritz 
in sod., 2009, Suhadolc, 2013). Mikrobna biomasa, mikrobna respiracija, biomasa in vrstna sestava 
ogorčic in deževnikov so najpogosteje uporabljani biotski kazalci (Suhadolc, 2013). 
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Vključitev biotskih kazalcev v monitoring kakovosti tal zahteva definicijo cilja, selekcijo primernih 
biotskih kazalcev, določitev referenčne vrednosti in pa predstavitev podatkov v sintezni obliki − za 
primerjavo tal na različnih območjih in za ocenitev sprememb v okolju (Krüger in sod., 2017). 
 
3 DEŽEVNIKI 
3.1 ZNAČILNOSTI IN ZGRADBA 
 
Telo deževnikov je valjaste oblike in razločno obojestransko členjeno. Njihova velikost je 
spremenljiva (Sims in Gerard, 1999). Dolgi so lahko od 2,5 pa tam do 40 cm. Pri odraslem 
deževniku izstopa na prednjem delu telesa s prostim očesom vidna žlezasta odebelitev – sedlo. 
Sedlo je namenjeno izločanju sluzi, s katero se spolna partnerja ovijeta med ploditvijo; pri tem 
izmenjata spermo. Sluz je pomembna še za tvorjenje kokonov, v katerih so jajčeca. Telo sestavlja 
60 do 400 kolobarjev. Pri posameznem osebku je število kolobarjev od «rojstva» do smrti enako. 
Na hrbtni strani so v med segmentnih brazd hrbtne pore, s katerimi je celotna votlina neposredno 
povezana z zunanjostjo. Površino telesa prekriva tanka kutikula, pretežno iz kolagenskih vlaken 
(Mršić, 1997). 
 
Prebavni trakt poteka brez navijanja naravnost od ustja do terminalnega anusa (Sims in Gerard, 
1999). Ustju sledita žrelo in požiralnik. Konec požiralnika je razširjen v žlezni želodec, ki se 
nadaljuje v debel in močen mišični želodec. Mišični želodec se nadaljuje v dolgo črevo, ki se konča 
v zadnjem segmentu z analno odprtino. V prebavilu ali ob njem so tri posebne tvorbe, zelo 
pomembne za deževnikovo življenje. Prva med njimi je tako imenovano kloragogeno tkivo ob 
črevesju, v katerem se kopičijo produkti presnavljanja. Druga guba je črevesna guba vzdolž 
celotnega črevesa, s katerim se poveča njegova absorpcijska površina (Mršić, 1997). 
 
Deževniki so hermafroditi, vsak posameznik ima tako moške kot ženske reproduktivne sisteme 
(Sims in Gerard, 1999) (najprej dozorijo moške spolne celice), poleg tega pa se pri nekaterih vrstah 
pojavlja partenogeneza (razvoj zarodka brez oploditve). Dan ali dva po kopulaciji začnejo deževniki 
tvoriti kokon iz sluzi sedelnih žlez. V kokon preidejo jajčeca, nato pa se vanj izlije še semenski 
material in jajčne celice se oplodijo. Na trajanje razvoja deževnika v kokonu najbolj vplivata 
temperatura in vlaga tal (Mršić, 1997). 
3.2 POMEN DEŽEVNIKOV V TALNEM EKOSISTEMU 
 
Deževniki spadajo med ene izmen najpomembnejših nevretenčarjev v tleh (Groenigen in sod., 
2014). Njihova vloga v tleh je poznana že več kot stoletje (Butt in Grigoropoulou, 2009). Deževniki 
so sekundarni razgrajevalci, ker se hranijo z bolj ali manj razgrajenimi organskimi snovmi. 
Deževnike delimo na tri funkcionalne skupine: epigeične, aneceične in endogeične, kar se nanaša na 
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Preglednica 2: Skupine deževnikov (Pfiffner, 2014) 





Eisenia fetida                               
Lumbricus rubellus 
Octolasion lacteum                 
Allolobophora 
calinginosa 
Lumbricus terrestis                 
Allolobophora longa 
Barva Rjavo-rdeča Bleda 
Rdeče-rjava, s temnejšo 
glavo 
Življenjski prostor 
Rastlinski opad na travnikih in 
v gozdovih ter kompost 
Vrhnja plast tal (5−40 




Celoten talni profil, rovi 
lahko sežejo tudi 5 m v 
globino, stabilni vertikalni 
rovi 
Velikost 2−6 cm dolgi Do 18 cm dolgi Na splošno 15−45 cm dolgi 
Prehranjevalne navade 
Hranijo se z majhnimi 
rastlinskimi ostanki na 
površini tal 
Hranijo se z rastlinskimi 
ostanki površinskega 
horizonta tal 
Hranijo se z večjimi 
rastlinskimi ostanki, ki jih 
potegnejo v svoje rove, v 
globino tal  
Razmnoževanje 100 kokonov na leto 8−12 kokonov na leto 8−12 kokonov na leto 
Življenjska doba 1−2 leti 3−5 let 4−8 let 
Občutljivost na svetlobo Majhna Visoka Zmerna 
 
 
Na poljih deževniki v tla vnesejo do 6 ton mrtve organske snovi na hektar na leto. Ob požiranju 
organske snovi požira tudi mineralne delce, ki se v njegovih prebavilih povezujejo v organsko 
mineralne komplekse. Nanje se vežejo različni anioni in kationi, ki so za rastline zelo pomembni. 
Te komplekse, ki jih imenujemo glistine, deževnik izloča in z njimi bogati tla. Glistine imajo 
namreč znatno več rastlinskih hranil – fosforja, kalija, dušika in drugih, kot okoliška tla (Pfiffner, 
2014). 
 
Rovi deževnikov omogočajo prezračevanje tal in povečanje količine makropor. Rovi izboljšajo tudi 
infiltracijo vode in dreniranost tal. Površinski odtok in erozija se tako zmanjšata. Deževniki 
odpadno listje povlečejo v svoje rove in tako spodbujajo kolonizacijo in razmnoževanje koristnih 
bakterij in gliv v svojih rovih in glistinah. Deževniki spodbujajo tudi rast korenin, saj je 90 % rovov 
po navadi v okolici korenin. Korenine tako lažje prodrejo v nižje sloje tal, kjer najdejo glistine 
(endogeičnih in aneceičnih) deževnikov bogate s hranili in pa vodo in zrak. Deževniki spodbujajo 
nastajanje strukture tal in povečujejo obstojnost strukturnih agregatov. Z intenzivnim mešanjem 
organske snovi z anorganskimi talnimi delci z mikroorganizmi ter z izločanjem sluzi ustvarjajo 
obstojne strukturne agregate, ki prispevajo k dobri strukturi tal. Hranila in voda sta bolj učinkovito 
zadržana v tleh. Glistine naredijo teksturno težka tla bolj rahla in peščena tla bolj povezana 
(Pfiffner, 2014).  
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3.4 VZORČENJE DEŽEVNIKOV 
Pri vzorčenju deževnikov moramo upoštevati, da so deževniki tesno vključeni v talno strukturo, 
poleg tega pa imajo deževniki zelo različne vzorce delovanja in zasedajo različne globine tal, 
odvisno od sezone, vrste in življenjske faze (Lawrence in Bowers, 2002). Vzorčenje je treba 
opravljati v tistem delu leta, ko živali niso zaradi okoljskih pogojev prisiljene stopiti v diapavzo.. 
Takrat deževniki migrirajo v nižje sloje tal in tam ostanejo neaktivni, dokler se pogoji ne izboljšajo. 
V zmernih regijah je tak neugodni čas za vzorčenje pozimi in v določenih obdobjih sredi poletja 
(ISO, 2006). Število, velikost in porazdelitev zbranih vzorcev je pomembno, če upoštevamo, da so 
populacije deževnikov pogosto neenakomerno razporejene na polju. Dickey in Kladivko (1989, cit. 
po. Valckx in sod., 2011) sta ugotovila, da velikost in frekvenca vzorčenja vplivata na učinkovitost 
vzorčenja (Valckx in sod., 2011).  
Za vzorčenje deževnikov se uporabljajo različne tehnike. Ena izmed njih je izkop tal z ročnim 
prebiranjem in štetjem deževnikov. Ta metoda je najenostavnejša, a ima tudi slabo lastnost. 
Zberemo lahko le epigeične in endogeične vrste deževnikov. Odrasle osebke aneceične vrste lahko 
izpustimo razen, če je raziskovalec pripravljen skopati luknjo, več metrov v globino. Velike 
deževnike se zbira z roko, z uporabo plastičnih rokavic, majhne pa z uporabo pincete. Da se 
izognemo avtotomije in nadaljnjim poškodbam deževnikov, živali primemo le na sprednjem delu 
telesa (ISO 23611-1, 2006). 
Alternativa izkopu je nanašanje dražil v tla, ki prisilijo deževnike, da pridejo na površje (Sims in 
Gerard, 1999). Različni tipi dražil so bili uporabljeni, in sicer razredčen formalin, gorčica in poper. 
Uspešno pa je bil uporabljen tudi električen tok. Vendar pa te metode omogočajo zbiranje le tistih 
deževnikov, ki so aktivno mobilni. Nekatere raziskave kažejo, da toksin, kot je formaldehid, lahko 
ubije nekatere deževnike, še preden pridejo na površje in da je ta učinek najbolj izrazit pri 
epigeičnih vrstah. Poleg tega se deževniki na dražilo lahko odzovejo s premikanjem v spodnje sloje 
tal, namesto da bi prišli na površje (Kotcon, 2011). Pozitivna stran uporabe električnega toka je, da 
je na vzorčni površini narejeno zelo malo ali nič škode, le listje in vegetacijska odeja morata biti 
odstranjena pred vzorčenjem. Negativna stran te metode pa je, da so pripomočki za to tehnologijo 
precej dragi (Butt in Grigoropoulou, 2009) in še bolj pomembno, stopnja uspešnosti te metode je 
precej odvisna od dejanskih razmer v tleh (še posebej vlage) (ISO 23611-1, 2006). 
Mnogi raziskovalci ugotavljajo, da je najučinkovitejša tehnika zbiranja kombinacija izkopa in 
ročnega sortiranja tal, čemur sledi nanos dražila v ustvarjeno luknjo. Pomembno bi bilo, da bi se 
metode vzorčenja poenotile, saj bi tako lažje in bolj učinkovito medsebojno primerjali rezultate 
različnih študij. Moramo se zavedati, da nam vsaka metoda vzorčenja deževnikov lahko zagotovi le 
oceno − in vedno prenizko vrednost – prave številčnosti (Lawrence in Bowers, 2002).  
 
4  ODZIV DEŽEVNIKOV NA OKOLJSKE RAZMERE 
4.1 ODZIV DEŽEVNIKOV NA KLIMO, VREMENSKE RAZMERE IN RABO TAL 
Deževniki so razširjeni po celem svetu, tudi na Antarktiki (European., 2010), a sezonske in 
klimatske razlike vplivajo na njihovo številčnost, porazdelitev in dejavnost. Najbolj so aktivni 
spomladi in jeseni (Mršić, 1997). Voda predstavlja več kot 75 % mase deževnika (Mršić, 1997), 
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zato so za deževnike primerna vlažna tla za preprečitev dehidracije. Deževniki se na sušo 
prilagodijo tako, da se premaknejo globlje v tla na bolj vlažna mesta ali pa vstopijo v stanje počitka, 
kjer v mirovanju »prespijo« sušo. V odsotnosti rastlinskega opada oz. organskih ostankov na 
površini, lahko zelo visoke temperature drastično zmanjšajo populacijo deževnikov v kratkem času. 
Letalne temperature so odvisne od vrste deževnikov. Posplošeno območje dejavnosti deževnikov je 
med 0 °C in 30 °C (Mršić, 1997). Vpliv geografske lege in klime nazorno prikazuje karta 




Slika 1: Z regresijskimi modeli ocenjena številčnost deževnikov v Evropi (Rutgers in sod., 2016) 
Zastopanost (abundanca) deževnikov je močno odvisna od rabe tal in sprememb v intenzivnosti 
rabe zemljišč. Regresijski modeli zasnovani na osnovi setov podatkovnih baz o deževnikih 
nekaterih EU držav kažejo pozitivne učinke travinja  in negativne učinke gozdov, obdelovalnih 
zemljišč, sadovnjakov in vinogradov na številčnost in raznolikost deževnikov, kar je v skladu z 
znanimi preferencami habitata deževnikov (Rutgers in sod., 2016). Pfiffner (2014) je ocenil 
variacije v številčnosti deževnikov na zemljiščih v Srednji Evropi z različno rabo tal. Številčnost v 
gnojenih travinikih ocenjuje na 200-300 ind./m2, v gozdovih s trdim lesom na 150-250 ind./m2, 
njivska zemljišča na 120-259 ind./m2 in smrekove gozdove na 10-15 ind./m2. Številčnost 
deževnikov je odvisna tudi od zemljepisne širine, dolžine in podnebnih dejavnikov. Mediteransko 
podnebje močno vpliva na številčnost deževnikov, z lokalno populacijo daleč pod 50 ind./m2, v 
primerjavi z zmernim celinskim podnebjem, kjer je število deževnikov bistveno večje, lahko tudi do 
500 ind./m. Za večino visokogorij na Škotskem je predvidena ocena deževnikov manj kot 5 ind./m2 
, medtem ko se v nižinah številčnost poveča na 200 ind./m2 (Rutgers in sod., 2016). 
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4.2 ODZIV DEŽEVNIKOV NA LASTNOSTI TAL 
 
Deževniki so občutljivi na pH tal in le redki deževniki se pojavijo pri pH pod 4.3 (McCallum in 
sod., 2016). Večina vrst deževnikov, ki igra pomembno vlogo pri ohranjanju rodovitnosti tal in 
talne strukture, najbolje uspeva pri pH od 6 do 7, a vendar obstajajo tudi vrste, ki so tolerantne na 
bolj kisla tla, npr. Aporrectodea calinginosa in Lumbricus rubellus (Rashid in sod., 2014). Spodnja 
meja tolerance teh dveh vrst je pH 3.7 in 4.5 (Rashid, 2014). V bolj kislih tleh naj bi bil pH v 
glistinah nekoliko višji kot v okoliških tleh, tj. verjetno zaradi premika CaCO3 iz deževnikove 
apnenčeve žleze do njegovega črevesja (Duarte in sod., 2014). Na kmetijskih traviščih lahko 
problem zakisanja tal rešimo z apnenjem. Rashid in sod. (2014) je ugotovil, da se ob tem številčnost 
in raznolikost deževnikov poveča, kar pa prispeva k izboljšanju razgradnje organske snovi in 
mineralizacije hranil. 
 
Na vrstno in številčno sestavo deževniških združb zelo vpliva tudi matična podlaga. Praktično vse 
endemične vrste in vrste z majhnimi areali razširjenosti najdemo na karbonatni podlagi, s katero 
sovpadajo težišča razvoja večine rodov (Mršić, 1997). 
 
Meljasta tla z veliko sposobnostjo zadrževanja vode in z veliko količino organske snovi 
zagotavljajo idealno okolje za deževnike, medtem ko peščena tla za deževnike niso primerna zaradi 
majhne sposobnosti zadrževanja vode in majhne vsebnosti organske snovi. Peščena tla so suha in 
hitro dosežejo neprijetne temperature (USDA, 2009).  
 
Številčnost in dejavnost deževnikov sovpada s količino in kakovostjo rastlinskih ostankov, ki 
zagotavljajo hrano in zastirko življenjskega prostora. Položaj organske snovi v profilu tal ima 
vrstno specifičen vpliv na rast in obnašanje deževnikov. Na splošno je za  aneceične vrste 
deževnikov bolj koristna organska snov, nanesena na površino tal, medtem ko je za endogeične 
vrste bolj koristna organska snov vgrajena v tla. Organski ostanki na površini tal pomagajo 
vzdrževati vsebnost vode v tleh in tako omilijo spremembe mikroklime tal, kar zagotavlja 
deževnikom ustrezen čas, da pravočasno migrirajo globlje in tako pobegnejo previsokim 
temperaturam (USDA, 2009).  
 
5  ODZIV DEŽEVNIKOV NA RAZLIČNE KMETIJSKE PRAKSE 
5.1 OBDELAVA TAL  
 
Osnovni cilj obdelave tal je zagotoviti primerne pogoje za vzklitje semena in rast pridelka, zatiranje 
plevela, nadzor nad erozijo tal in vzdrževanje primerne vlage v tleh. Glavni mehanski procesi, 
povezani z obdelovalnimi procesi, lahko vključujejo zbijanje, rezanje, obračanje, mešanje in 
premikanje tal, kar pa ima neposreden vpliv na deževnike in njihov življenjski prostor.  
Pričakovano je, da uvajanje manj intenzivnih kmetijskih praks poveča populacijo deževnikov 
(preglednica 3) in s tem njihov prispevek k delovanju ekosistema.  
 
Pri ohranitveni obdelavi tal igrajo deževniki pomembnejšo vlogo kot v konvencionalni obdelavi tal, 
saj so intenzivne kmetijske prakse pogosto povezane z zmanjšanjem populacije deževnikov 
(Briones in Schmidt, 2017).  
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Nekatere raziskave kažejo, da je populacija deževnikov dva- do trikrat večja na neobdelanih poljih 
kot na konvencionalno obdelanih poljih (USDA, 2009). Plugi in druge hitro vrtljive naprave bi 
morale biti uporabljene samo, če je to res potrebno, saj lahko močno poškodujejo deževnike. Ocene 
izgub deževnikov pri uporabi pluga so okoli 25 %, pri uporabi rotacijskih naprav pa se njihova 
populacija lahko zmanjša tudi za 70 % (Pfiffner, 2014). 
 
Intenzivne obdelave tal bi se morali izogibati v času, ko so deževniki najbolj aktivni, to je v marcu, 
aprilu, septembru in pa v oktobru. Obdelava tal (predvsem oranje) poškoduje deževnikove rove, 
hkrati pa jih izpostavi kot plen za ptice. Med drugimi zmanjšuje tudi talno odejo, ki služi 
deževnikom kot zaščita pred nihanjem temperature in vlage. To sta dva faktorja, na katera so 
deževniki občutljivi. Obdelava tal dolgoročno zmanjšuje tudi količino organske snovi v tleh, še 
posebej, če se uporabljajo samo mineralna gnojila. Kot rezultat se vir hrane za deževnike zmanjša 
(McGill, 1992). 
 
Vendar pa vseeno sprejetje bolj trajnostnih obdelovalnih sistemov ne vodi vedno do povečanja 
številčnosti in raznolikosti deževnikov. Ta nasprotujoča si slika je lahko posledica neupoštevanja 
učinkov konvencionalne obdelave pod širšo shemo, vključno z ravnjo obdelave, vnosom mineralnih 
gnojil in sredstev za varstvo rastlin, upravljanjem z rastlinskimi ostanki, lastnosti  tal (tekstura, pH, 
vsebnost vode) in podnebja. 
 
V literaturi so bili predstavljeni sporni učinki obdelave tal na deževnike. Na eni strani je na primer 
Van Capelle in sod. (2012, cit. po. Crittenden in sod., 2014) v pregledu študij, opravljenih v 
Nemčiji, zaključil, da zmanjšana intenziteta obdelave tal poveča številčnost deževnikov in 
raznovrstnost vrst. Na drugi strani pa so nekatere raziskave pokazale, da oranje lahko pozitivno 
vpliva na endogeične vrste deževnikov s povečanjem razpoložljivosti organskih snovi, medtem ko 
ima nasproten vpliv na aneceične vrste.  
V številnih dosedanjih študijah, ki primerjajo direktno setev s konvencionalnim oranjem pri žitih, 
manjka podatek o zastopanosti posameznih vrst deževnikov ali vsaj podatek o ekoloških skupinah, 
iz katerih lahko sklepamo o njihovi funkcionalni vlogi. Zato je treba še razjasniti učinke obdelave 
tal na vrste deževnikov še v širšem spektru kolobarjev (Crittenden in sod., 2014). 
  
Upoštevajoč raznolikost interakcijskih faktorjev (lastnosti tal, podnebnih razmer in agrotehničnih 
ukrepov kot so gnojenje, upravljanje z rastlinskimi ostanki in varstvo rastlin), ki lahko spremenijo 
splošni učinek obdelave tal na deževnike, je kvantitativna ocena nujno potrebna za zagotovitev 
objektivnejše in jasnejše slike. Meta analize rezultatov 165 publikacij, opravljenih v obdobju 1950-
2016 v 40 državah na petih kontinentihso pokazali, da manjše poseganje v tla (ohranitvena obdelava 
tal) znatno poveča število deževnikov in njihovo biomaso (Briones in Schmidt, 2017). Odzivi 
populacije deževnikov so izrazitejši ob daljšem času zmanjšane obdelave (> 10 let), v toplih 
zmernih conah s finejšo teksturo tal in v tleh z večjo vsebnostjo gline (> 35 %) in z manjšim pH 
(<5,5). Poleg tega tudi ohranjanje žetvenih ostankov poveča ta pozitivni učinek na zmanjšano 
obdelavo. Meta-analiza je potrdila, da so epigeični deževniki in še bolj pomembno, večji aneceični 
deževniki najbolj občutljivi ekološki skupini na konvencionalno obdelavo tal. Še zlasti Lumbricus 
terrestris (aneceična vrsta) kaže na močen pozitiven odziv na zmanjšano obdelavo tal. Te 
ugotovitve kažejo, da prehranjevalne navade, velikost osebka, aktivnosti v rovih določajo preživetje 
vrste deževnikov pri obdelovanju tal. Izginotje dejavnosti izločanja glistinin teh dveh pomembnih 
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ekoloških skupin (epigeične in aneceične vrste) močno vpliva na mikrobno dejavnost in na splošno 
na recikliranje hranil in dolgoročno delovanje tal (Briones in  Schmidt, 2017). 
 
Preglednica 3: Raziskave, ki kažejo na pozitiven učinek ohranitvene obdelave tal v primerjavi s konvencionalnim 
oranjem na populacijo deževnikov (Rothwell in sod., 2011) 







Konvencionalna obdelava z 
uporabo težkega 




območju brez obdelave 





Danska  Direktna setev; oranje 
3 
Močen pozitiven 
učinek pri direktni 
setvi v primerjavi z 
oranjem 
žita A. caliginosa                     
A. chlorotica                   
L. terrestris                     
A. rosea 
Finska 
Oranje; brananje spomladi, 
brananje jeseni; obdelava s 









Varied with soil 
type 
Francija 
Oranje (20−25 cm); globoka 
obdelava z rahljalnikom 
plugom (25−30 cm); plitva 
obdelava s kultivatorjem 
(10−15 cm); minimalna 
obdelava s krožno brano 
(7−10 cm) 
20 Bistveno več 
deževnikov pri 






pšenica in  
koruza 
L. castaneus                              
L. terrestris                               
A. chlorotica                             
A. rosea                          




Oranje (25-30 cm); krožna 
brana do 10 cm 
3 Bistveno več 
deževnikov pri 
ohranitveni obdelavi 






najbolj pogost.                      
A. caliginosa                 
A. rosea 
Irska 
Obdelava krompirja  
oranje pri žitih 
6 Deževniki so se 
zmanjšali iz 319 na 
40−82 osebkov/m² in 




M. minuscula >                        
A. caliginosa                              
A. chlorotica                              
A. rosea >                  
S. mammalis 
UK 
Direktna setev; oranje 8 17.5- in 37.3-krat večja 
številčnost deževnikov 
pri direktni setvi 
žita 
L. terrestris                    
A. longa                       
A. caliginosa                           
A. chlorotica 
USA 
Krožna brana; oranje jeseni, 
oranje spomladi; minimalna 
obdelava s krožnim 
kultivatorjem 
30 6-krat več deževnikov 
pri uporabi krožne 
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Kolobarjenje z dolgotrajnimi globoko zakoreninjenimi posevki, obogatenimi z deteljo in travami ter 
raznolikost ostankov pridelkov je osnova za ohranjanje in večanje populacije deževnikov. Če se 
letne kulture neprestano gojijo, se vir hrane za deževnike zmanjša in tako se zmanjša tudi 
populacija deževnikov. Za deževnike je zelo pomembno, da so tla celo leto pokrita z rastlinskimi 
ostanki ali pa z vegetacijo (še posebej pozimi) (Pfiffner, 2014). 
 
Obstajajo določene vrste organskih ostankov, ki jih imajo deževniki raje kot druge, zato je kakovost 
rastlinskih ostankov zelo pomemben faktor. Kakovost rastlinskih ostankov je pozitivno povezana s 
količino hemiceluloze, dušika in z drugimi hranilnimi snovmi in negativno povezana z vsebnostjo 
lignina in celuloze (Rothwell in sod., 2011). Rastlinski ostanki trav in zelnatih rastlin imajo 
razmerje ogljik : dušik blizu ali manj kot 20 : 1. Rastlinski ostanki z razmerjem ogljika in dušika 
več kot 60 : 1 so neugodni za deževnike (Rothwell in sod., 2011). Schmidt et al. (2001, 2003) je 
pokazal, da kolobar pšenice in detelje podpira večje populacije deževnikov kot pa monokulturni 
sistem, ki goji pšenico leto za letom na istem mestu. Njihova raziskava je pokazala, da kombinacija 
odsotnosti oranja in prisotnost primerne oskrbe z organskimi ostanki poveča populacijo deževnikov. 
Zaključeno je bilo, da kolobar žito − stročnice podpira velike populacije deževnikov, predvsem 
zaradi količine, kakovosti in stalnosti oskrbe s hrano. Fraser and Piercy (1998, cit. po. Rothwell in 
sod, 2011) sta preučevala učinek slame žita na populacijo deževnikov in eden od tretmajev je 
vključeval žita, ki so bila podkrepljena z deteljo. Poskus je trajal 4 leta; v zadnjem letu je bilo 
zaznano veliko povečanje številčnosti, biomase in vrst deževnikov. To so pripisali deteljam, ki so 
zagotovile vlago in dobro mikroklimo, koristno za preživetje deževnikov. Poleg tega pa detelje 
vsebujejo visoko vsebnost beljakovin, kar zagotavlja bogat vir hrane za deževnike. Pizˇl (1992, cit. 
po. Rothwell in sod, 2011) je tudi našel zelo majhno populacijo deževnikov pod pšeničnimi in 
koruznimi polji in veliko populacijo pri detelji in grahu. Ti pridelki vrnejo več rastlinskih ostankov 
v tla, in zagotovijo začasni razvoj večjih populacij (Rothwell in sod, 2011). 
5.3 GNOJENJE Z ORGANSKIMI GNOJILI 
 
Študije kažejo, da lahko dodajanje organskih substratov v tla, ki služijo kot vir hrane, spodbudi 
populacijo deževnikov. V Franciji je bila narejena raziskava na dveh vinogradih, in sicer v 
Montbréju, kjer je bila tekstura tal peščeno-glinasta ilovica in kjer je bil vinograd presajen leta 1988 
in v Mâconu, s teksturo glinena ilovica in je vinograd bil posajen leta 1986 po koruzi. Po sajenju 
obeh trt ni bilo oranja in drugih mehaničnih ukrepov. Na obeh lokacijah je bila kontrolna parcela 
primerjana s testno parcelo, ki je bila dva krat gnojena z organsko snovjo v zadnjih štirih letih: 
sveže topolčevo lubje (Montbré) in kompost smolnatega lubja (Mâcon). Na obeh parcelah je 
gnojenje z organsko snovjo značilno povečalo številčnost in biomaso deževnikov. Številčnost 
deževnikov je bila bistveno večja v mestu Montbré (65−165 posameznikov na m2) v primerjavi z 
mestom Mâcon (27−78 posameznikov na m2) (grafa 1 in 2). Očitno so na parceli v Montbréju 
boljše splošne značilnosti (vrsta organskega materiala, tekstura, zgodovina, kmetijske prakse) za 
razvoj deževnikov. Na parcelah brez dodajanja organske snovi so aneceične vrste deževnikov 
močno prevladovale (63 %), na parcelah z obogatitvijo, z organsko snovjo pa je bil spodbujen 
razvoj endogeičnih deževnikov (Mâcon, 53 %; Montbré, 46 %). Na obeh straneh so v skupnosti 
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znatno prevladovali še nezreli deževniki (67−76 %), pri čemer je najnižja stopnja opažena za 




Slika 2: Številčnost deževnikov v Montbreju (a) in v Maconu (b), v kontroli in z organskim gnojenjem (test) (Peres in 
sod., 1998) 
Na Severnem Irskem pa je bila narejena druga raziskava o vplivu gnojevke na deževnike (Murchie 
in sod., 2015). Gnojevka je pomembno gnojilo za travnike, saj je dober vir hranil za rastline in 
organske snovi v tleh. Vendar pa bi lahko bila toksična za deževnike zaradi visokih koncentracij 
amonijaka, benzojske kisline ali natrijevega sulfida. Kljub temu se populacije deževnikov po navadi 
obnovijo na še večjo vrednostno raven kot pred vnosom gnojevke, saj deževniki uporabijo gnojevko 
kot vir hranil (Murchie in sod., 2015). V raziskavi je nanos srednje ali visoke količine gnojevke je 
povzročil močen pozitiven odziv pri vrstah L. rubellus, Lumbricus in Allolobophora chlorotica. 
Pozitiven, vendar slabši odziv na gnojevko je pokazala tudi epigeična vrsta deževnika L. festivus, 
medtem ko pri večini drugih vrst deževnikov ni bilo večjega odziva na gnojevko, t. j. verjetno 
zaradi prisotnosti onesnažil v gnojevki, ki zmanjšajo populacijo deževnikov. 
 
Če naredimo zaključek teh dveh raziskav, lahko rečemo, da organska snov sama po sebi poveča 
številčnost in biomaso deževnikov, poleg tega pa poveča tudi stopnjo raznolikosti vrst. Pri tem pa je 
pozitiven odziv deževnikov odvisen od vrste in količine organskega gnojila in pa tudi od vrste 
deževnika. 
5.4  VPLIV RAZLIČNIH SISTEMOV PRIDELOVANJA NA DEŽEVNIKE 
 
Spremljanje deževnikov v različnih pridelovalnih sistemih nam daje koristne informacije o trajnosti 
različnih pridelovalnih sistemov. Znano je, da so deževniki občutljivi na mnoga fitofarmacevtska 
sredstva  in se ugodno odzovejo na dodajanje organske snovi v tla, zato se aktivnost deževnikov pri 
prehodu iz konvencionalnega v ekološki pridelovalni sistem poveča,  tem pa se povečuje tudi 
kakovost tal, na kateri sloni ekološko kmetijstvo.  
 
V večletnem poizkusu v Švici (Pfiffner in Mäder, 1997) so primerjali populacije deževnikov v dveh 
ekoloških (biodinamičnen način in ekološki način pridelovanja) in v dveh konvencionalnih 
pridelovalnih sistemih (z organskim in mineralnim gnojenjem). Vsi pridelovalni sistemi so imeli 
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enako sedemletno kolobarjenje s podobno obdelavo tal. Glavna razlika je bila v gnojenju in v 
ukrepih za varstvo rastlin. Raziskovalci so poročali o večji biomasi in številu deževnikov (graf 3) v 
ekoloških pridelovalnih sistemih kot pa v konvencionalnih in kontroli v vseh datumih vzorčenja. 
Prav tako je bilo več aneceičnih in juvenilnih deževnikov. V tem poskusu je bila večina faktorjev, 
ki vplivajo na deževnike, enakih ali podobnih, zato lahko zaključimo, da so količina in vrsta 
gnojenja, kot tudi intenzivnost varstva rastlin odgovorni za ugotovljene razlike med populacijami 
deževnikov. Med konvencionalnima pridelovalnima sistemoma in kontrolo brez gnojenja so bile le 
majhne razlike v biomasi in v številčnosti. Na obeh ekoloških pridelovalnih sistemih je bila 
populacija deževnikov (številčnost, gostota, število vrst in nezrelih osebkov) podobna. Različna 
kakovost hlevskega gnoja uporabljena pri teh dveh sistemih (svež gnoj v ekološki pridelavi in 
kompostiran gnoj v biodinamični pridelavi) je lahko razlog za majhne razlike med  biomaso in 
gostoto deževnikov. Svež gnoj vsebuje več nepoškodovanih rastlinskih ostankov, ki so pomemben 
vir hrane za deževnike. Nekatera fitofarmacevtska sredstva, uporabljena v konvencionalnih 
pridelovalnih sistemih (dinozeb karbedazin in nekateri ditiokarbamati), so znana po tem, da imajo 
negativen učinek na deževnike (Pfiffner in Mäder, 1997). Aneceične vrste deževnikov so tem 
fitofarmacevtskim sredstvom bolj izpostavljene, ker pridejo na površje po organske ostanke in 
parjenje. Poleg tega pa pridejo v stik z raztopljenimi fitofarmacevtskimi sredstvi v vodi, ki se giba 
po njihovih rovih (makroporah). 
  
 Zmanjšanje nezrelih osebkov v konvencionalnem pridelovalnem sistemu lahko obrazložimo z 
dejstvom, da so zgornje plasti zemlje njihov življenjski prostor in so zato izpostavljeni višji 
koncentraciji pesticidov kot pa odrasli osebki. Nezreli osebki namreč niso zmožni zbežati v globlje 
sloje tal (Pfiffner in Mäder, 1997). 
 
 
Slika 3: Gostota deževnikov na m2 v petih pridelovalnih sistemih (Pfiffner in Mäder, 1997) 
 
Tudi druge raziskave so pokazale, da na številčnost deževnikov močno vpliva vrsta pridelovalnega 
sistema. V raziskavi na danskem so ugotovili, da je gostota deževnikov pri ekološki pridelavi 2.88-
krat večja kot pri konvencionalni pridelavi (Kotcon, 2011). 
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Pfiffner in Luka (2007, cit. po. Kotcon, 2011) pa sta primerjala konvencionalen sistem pridelave z 
ekološkim in biodinamičnim. Ugotovila sta, da pozno jesensko oranje, ko so deževniki aktivni, 
močno zmanjša populacijo, ne glede na pridelovalni sistem, poletno oranje, ko so aneceične vrste 
deževnikov v globljih slojih tal, pa nima tako močnega učinka na populacijo deževnikov. 
 
Hole in sod. (2005, cit. po. Kotcon, 2011) so pregledali 13 študij ter primerjali številčnost in 
aktivnost deževnikov v ekoloških in konvencionalnih pridelovalnih sistemih. Zaključil je, da 
pretirana obdelava tal v nekaterih ekoloških sistemih lahko zatre populacijo deževnikov kljub 
visokemu vnosu organskih snovi v tla. 
6 ODZIV DEŽEVNIKOV NA ONESNAŽILA 
 
Deževniki so zaradi načina življenja pogosto izpostavljeni onesnažilom, ki se kopičijo v tleh. 
Izpostavljeni so jim ob neposrednem stiku kutikule s talnimi porami, ki vsebujejo kapilarno vodo z 
raztopljenimi onesnažili. Kutikula deževnikov je zelo tanka in prepustna za vodne molekule in je 
tako najpomembnejše mesto vnosa onesnažil v organizem. Vnos onesnažil prek kutikule je 
mnogokrat neposredno odvisen od koncentracije kapilarne vode v talnih porah. Ker deževniki 
»požirajo« tla, je tudi njihov prebavni trakt stalno izpostavljen onesnažilom, ki so adsorbirani na 
talne delce (Morgan, 2004). Deževnike lahko uporabimo kot kazalce kopičenja onesnažil z dvema 
parametroma – vsebnost onesnažila v telesu deževnika je kazalnik tveganja sekundarne zastrupitve 
plenilcev, ki se hranijo z deževniki. Bioakumulacijski faktor (BCF), tj. razmerje med koncentracijo 
kemikalije v deževniku in koncentracijo kemikalije v tleh, je kazalnik biološke razpoložljivosti 
onesnažila v tleh (Frund in sod., 2011). Vsebnost onesnažil v deževniku je odvisna od številnih 
dejavnikov v tleh in v deževniku, kar prikazuje slika 4. 
 
  
Slika 4: Dejavniki, ki vplivajo na vsebnost onesnažil v deževniku (Frund in sod., 2011) 
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Bioakumulacija kovin je vrstno specifična in odvisna od ekološkega tipa deževnikov, vrste in 
koncentracije kovin, lastnosti tal (pH), tipa tal, temperature. 
 
V Sloveniji je bila narejena raziskava (Petkovšek in Kopušar, 2013) z namenom, da se preuči 
prenos kovin iz tal v deževnike in oceni deževnike kot potencialne kazalce onesnaženosti tal. 
Raziskava je bila izvedena na štirih lokacijah in sicer v neposredni okolici nekdanje topilnice svinca 
v Zgornji Mežiški dolini, v okolici največjega termoenergetskega objekta v Sloveniji v Šaleški 
dolini, v Črnovi, kjer je intenziven promet že nekaj desetletij in pa na referenčni lokaciji v Logarski 
dolini (neonesnaženo območje). Ugotovili so, da deževniki učinkovito sprejemajo kovine iz tal in 
kopičijo velike vsebnosti kovin v svojih tkivih, ter tudi povečujejo biodosegljivost težkih kovin v 
tleh. Imajo dobro razvite transportne poti za skladiščenje Cu in Zn. Ugotovljeno je bilo tudi, da 
najverjetneje obstaja regulacija esencialnih kovin. Cu in Zn, ki sta esencialna elementa, so 
deževniki zelo hitro sprejeli, kasneje pa se vsebnosti v njihovih tkivih niso več spreminjale. Po 
prestavitvi v neonesnažena tla je bilo izločanje nakopičenih kovin iz teles deževnikov zelo hitro. 
Slednje lahko povežemo s fiziološko kontrolo in potencialnim izločanjem esencialnih kovin pri teh 
organizmih. Nasprotno so vsebnosti neesencialnih elementov (Cd, Pb) v tkivih deževnikov vseskozi 
naraščale, v neonesnaženih tleh pa je bilo njuno izločanje zelo počasno. Največje vsebnosti kovin 
so bile določene v deževnikih z najbolj onesnaženega območja (Zgornja Mežiška dolina), najmanjše 
pa praviloma v deževnikih z referenčne lokacije (Logarska dolina). Ugotovili so, da so deževniki iz 
Žerjava akumulirali vse analizirane kovine in ne samo Cd, Zn in Hg, za katere je bila akumulacija 
ugotovljena na vseh lokacijah oziroma za vse vzorce deževnikov. Poudariti velja, da pH tal na 
sprejem kovin v deževnike v tej raziskavi ni bistveno vplival, saj so bile vrednosti pH primerljive 
med lokacijami.  
 
 Na osnovi določenih vsebnosti kovin v deževnikih in v pripadajočih tleh, ki so jih vzorčili na 
raziskovalnih območjih in na podlagi primerjav različnih evropskih raziskav, so avtorji te študije  
zaključili, da so deževniki primerni kazalci onesnaženosti tal z Zn, Cd, Cu, Pb, Hg in Mo. Ugotovili 
so, da obstaja statistično značilna korelacija (moč linearne povezanosti dveh spremenljivk) med 
vsebnostjo teh kovin v tleh in v deževnikih (Petkovšek in Kopušar, 2013). 
 
6.2 FITOFARMACEVTSKA SREDSTVA 
 
Čeprav se deževniki razlikujejo glede na toleranco fitofarmacevtskih sredstev (FFS) v tleh, poročila 
kažejo na znižanje populacij deževnikov kot odziv na velike količine teh kemikalij v tleh. Učinek 
FFS-jev na deževnike je odvisen od vrste uporabljenega FFS-ja (preglednica 10). Čeprav majhne 
koncentracije herbicidov niso pokazale negativnega vpliva na deževnike, je bilo za triazinske 
herbicide ugotovljeno, da imajo rahel toksičen vpliv na preživetje deževnikov. Vpliv herbicidov na 
deževnike se pojavi posredno prek spreminjanja vedenjskih vzorcev prehranjevanja in 
mineralizacije organskega materiala v tleh. Nadalje je večina fungicidov toksičnih za deževnike 
(Kizilkaya in sod., 2011). Tudi insekticidi s karbamati in tisti z organofosfati so toksični za 
deževnike. Deževniki lahko tudi bioakumulirajo ostanke FFS-jev, s čimer zmanjšajo njihovo 
vsebnost v tleh (Kizilkaya in sod, 2011).  
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V raziskavah najpogosteje uporabljajo smrtnost kot parameter za oceno toksičnosti različnih 
kemikalij na deževnike. Bolj realen pristop je merjenje vpliva FFS-jev na rast in razmnoževanje 
deževnikov, saj so vsebnosti FFS-jev na polju precej majhne. V nadaljevanju so v preglednici 4 
prestavljeni rezultati laboratorijske raziskave o vplivu različnih  fitofarmacevtskih sredstev na rast 
in razmnoževanje deževnikov.  
 





pesticida/izpostavljenost Preizkusni pogoji Vrsta Odziv 
Copper 
oxychloride 
8.92, 15.92, 39.47, 
108,72, 346.85 mg              
Cu/kg substrata                                                                      
56 dni 
pH = 7.1 ± 0 2  -6.1 ± 
0.3                                                
T = 25°C                                         
Vlažnost = 77.6 ± 0.7 - 





Rast deževnikov in 
produkcija kokonov je 
bila znatno zmanjšana 
Malathion 
80.150, 300, 600 mg/kg 
substrata                           
1, 5, 15, 30 dni 
pH = 6.5                                        
T = 21 - 22°C                                               









5, 10, 20, 40 in 80 mg/kg 
substrata                                
7, 15, 30, 45 in 60 dni 
(rast)                             28 
dni razmnoževanje 
pH = 6.5                                        
T = 20 ± 1 °C                                               




Pri visokih konc. (20−80 
mg/kg) sta bila rast in 
število nezrelih osebkov 
na kokon precej prizadeta 
Chlorpyrifos 
5, 20, 40, 60, 80 mg/kg 
substrata                                                     
4 in 8 tednov 
pH = 6.0 ± 0.5                                      
T = 20 °C                                              




Negativen vpliv na rast in 
razmnoževanje 
Cypermethrin 
5, 10, 20, 40, 60 mg/kg 
substrata                                    
4 in 8 tednov 
pH = 6.0 ± 0.5                                      
T = 20 °C                                               
Vlažnost = 50 % 
Eisenia 




kokonov                                   
Nezreli osebki bolj 
občutljivi od odraslih 
Dieldrin 
10, 30, 50. 100 mg/kg                                            
na vsake 15 dni, 90 dni 
Opran konjski gnoj                             
T = 20 °C                                         
Vlažnost = 60 % 
Eisenia 
fetida (še ne 
zreli
osebki) 
Rast je bila prizadeta tudi 
pri količinah 5 kg/ha                                                       
Negativen vpliv na 
razmnoževanje 
 
Znano je, da na ekotoksikološke rezultate deževnikov lahko vpliva več dejavnikov. To so talne 
lastnosti: organska snov, sposobnost zadrževanja vode, pH, kationska izmenjevalna kapaciteta, 
C/N-razmerje in vsebnost gline in njena interakcija s kemičnimi snovmi, ter tudi vrsta deževnikov 
izbrana za test. Pomemben cilj v ekotoksikoloških raziskavah je napovedovanje učinkov 
fitofarmacevtskih sredstev na polju na osnovi laboratorijskih ekotoksikoloških testov, zato bi bilo 
treba narediti več raziskav o vplivu okoljskih dejavnikov (še posebej karakteristike tal in vremenski 
pogoji) na izpostavljenost deževnikom (Yasmin in Souza, 2010). 
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− Deževniki so pogosti, enostavni za zbiranje in precej enostavni za identifikacijo. 
Najučinkovitejša tehnika zbiranja deževnikov je kombinacija kopanja in ročnega sortiranja tal, 
čemur sledi nanos dražila v izkopano jamo. 
− Od zemljišč z različno rabo tal, ima najbolj pozitiven učinek na številčnost deževnikov travinje,  
kar se sklada z znanimi preferencami habitata deževnikov. 
− Populacija deževnikov je praviloma večja na neobdelanih poljih kot na konvencionalno oranih 
poljih. Direktna setev brez obdelave tal in druge ohranitvene prakse ustvarjajo boljše pogoje za 
deževnike 
− Kolobarjenje z dolgotrajnimi globoko zakoreninjenimi posevki, obogatenimi z deteljo in travami 
ter raznolikost organskih ostankov na polju so osnova za ohranjanje in večanje populacije 
deževnikov na obdelovalnih zemljiščih. 
− Čeprav se deževniki razlikujejo glede na toleranco fitofarmacevtskih sredstev v tleh, raziskave v 
splošnem kažejo na zmanjšanje populacij deževnikov na velike količine organskih onesnažil. 
− Deževniki učinkovito sprejemajo kovine iz tal ter ji kopičijo, zato so primerni kazalci 
onesnaženosti tal z Zn, Cd, Cu, Pb, Hg in Mo. 
− Številčnost deževnikov ni določena samo s pogoji v tleh, temveč tudi s podnebjem, rabo tal in 
agrotehničnimi ukrepi, zato je kombinacija ocenjevanja na polju in v kontroliranih 
laboratorijskih pogojih pomembna za razlikovanje vplivov podnebnih učinkov od drugih 
dejavnikov v interpretaciji spremljajočih podatkov.  
− Za celovito interpretacijo in oceno kakovosti tal je pomembna vključitev spremljajočih fizikalno-
kemijskih kazalcev. 
− Zaključimo lahko, da so deževniki zelo primerni kazalci kakovosti tal, saj s svojo številčnostjo, 
biomaso in raznolikostjo pokažejo na spremembe v kakovosti tal. Če so tla presuha, prekisla, 
preveč intenzivno obdelana, z majhno vrednostjo organske snovi ali onesnažena, se deževniki na 
to odzovejo z zmanjšanjem populacije in/ali vrstne sestave. 
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